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DESCRIPCION
Dispositivo inaldmbrico
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para buscar una ruta de comunicacién cuando un dispositivo de radio
(inalambrico) realiza la comunicacién de radio.

Antecedentes de la técnica

Convencionalmente, en este tipo de dispositivo de radio, un servidor situado en un orden mas superior en un
sistema supervisa rutas de comunicacion de manera colectiva (véase por ejemplo, Bibliografia de Patente 1). O, se
busca una ruta que tiene una gran diferencia en nivel de intensidad de campo eléctrico entre un terminal de
comunicacién y su terminal adyacente y se construye una ruta de comunicacion (véase por ejemplo, Bibliografia de
Patente 2).

Sin embargo, en los métodos convencionales anteriormente indicados, la ruta no puede determinarse (decidirse) a
menos que todos los terminales de radio que constituyen el sistema estén instalados, o exista una necesidad para
que unos medios de determinacion de intensidad de campo eléctrico tengan un intervalo dindmico amplio que
permita la identificacién en cuanto a una diferencia en la intensidad de campo eléctrico entre terminales. Debido a
esto, no es facil construir el sistema, por ejemplo, la robustez de la comunicacion no puede comprobarse faciimente
en la instalacion de los terminales. En estos métodos, puesto que la ruta se establece y se busca basandose en un
cierto criterio de determinacién que es un nivel de sefal entre los terminales de radio, es dificil asegurar una calidad
de comunicacion robusta particularmente en un caso donde los terminales de radio estén fijos. Si un dispositivo de
radio a conectar se busca basandose en un criterio de determinacion en todos los casos, es necesario establecer
una ruta que haga una distancia de comunicacién significativamente corta, bajo una influencia de un entorno
circundante o desvanecimiento. Ademas, existe una necesidad de muchos terminales de reenvio, que producen
problemas asociados con un coste de implantacion, un coste de mantenimiento del sistema, etc.

La Bibliografia de Patente 3 se refiere a un dispositivo de radio que tiene menos desconexiones y conmutaciones de
ruta y a una red de comunicacion de radio que incluye tales dispositivos. La unidad de mantenimiento de ruta emite
una solicitud de ajuste de periodo a la unidad de ajuste de periodo cuando la unidad de comunicacién recibe
normalmente un paquete Hello durante la primera vez. La unidad de ajuste de periodo establece un periodo de
confirmacion de conexion de enlace en respuesta a la solicitud de ajuste de periodo y emite el periodo establecido a
la unidad de mantenimiento de ruta. La unidad de mantenimiento de ruta mantiene un enlace de radio entre el
dispositivo de radio en el que se proporciona la unidad de mantenimiento de ruta y un dispositivo adyacente tras
recibir un paquete de datos distinto de un paquete Hello desde el dispositivo de radio adyacente incluso si no se
recibe un paquete Hello en el periodo de confirmacién de conexiéon de enlace. En consecuencia, tiene lugar la
desconexién o conmutacion de ruta menos a menudo.

La Bibliografia de Patente 4 define un método de enrutamiento que permite determinar mejores trayectorias a partir
de pesos de enlace en situaciones donde estos pesos no son aditivos, pero la caracteristica de una trayectoria
concatenada se determina principalmente mediante enlaces “de cuello de botella” Unicos. Para ser compatible, la
métrica debe elegirse a partir de un conjunto de métricas especifico, denominado métricas de cuello de botella en
esta descripcion. El nuevo método de la trayectoria mas amplia tiene algunas caracteristicas en comin con el
método de Dijkstra conocido para pesos aditivos. Se desvelan implementaciones en redes de comunicacién que
conducen a nuevos nodos, nuevas redes y nuevos protocolos de red. El método de la trayectoria mas amplia, sin
embargo, puede resolver muchos otros problemas de enrutamiento no necesariamente relacionados con
comunicacion electrénica.

La Bibliografia de Patente 5 se refiere a un método para expandir un area para un sistema de LAN y de LAN
inalambrica y puntos de acceso y estaciones del mismo. A este respecto, se describe un método para expandir un
area de una LAN inaldmbrica en la que puede expandirse un area de servicio a través de un procedimiento sencillo,
y un sistema de LAN. Cada punto de acceso determina un estado de insercion de un cable de LAN cableada y actda
como el punto de acceso maestro de un cable que se inserta, o como el punto de acceso esclavo cuando no se
conecta cable. De los dos puntos de acceso que reciben una “instruccién de conexién”, el punto de acceso maestro
0 un punto de acceso superior conectado directa o indirectamente al punto de acceso maestro y un punto de acceso
inferior no conectado al punto de acceso maestro afiaden sus puntos de acceso inferiores como un nuevo area de
servicio a través de un procedimiento que comprende enviar un “mensaje de dispositivo de conexion” desde el nivel
superior, enviar un “mensaje de solicitud de conexion” desde el nivel inferior y a continuacion enviar un “mensaje de
respuesta de conexion” desde el nivel superior.
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Sumario de la invencion

La invencién se define mediante la materia objeto de la reivindicacion independiente 1. La reivindicacion
dependiente 2 se refiere a una realizacion ventajosa.

Ventajas de la invencion

Ventajosamente, un dispositivo de radio introduce un protocolo de comunicacién usado para buscar una ruta de
comunicacién Unicamente entre este dispositivo de radio y un terminal que es superior en un orden y es un destino
conectado, y determina (decide) la ruta basandose en un nivel de sefal (intensidad de campo eléctrico) entre
terminales de radio en busqueda de la ruta de tal manera que se cambia un criterio de determinacién usado para
conectar este dispositivo de radio al terminal superior de acuerdo con el nivel de sefial recibida en este dispositivo de
radio.

Por ejemplo, en un caso donde un dispositivo de radio busca un terminal superior para conectarse a este dispositivo
de radio, si se confirma que diversos terminales superiores estan en una buena condicién para comunicacién con
este dispositivo de radio, se determina (decide) el terminal superior para conectarse a este dispositivo de radio en
vista de una condicion de comunicacion, el nimero de etapas de reenvio del terminal superior, o el nimero de
terminales inferiores ya conectados al terminal superior. Por otra parte, si no se confirma que no existe un terminal
superior en una buena condicién para comunicacion con este dispositivo de radio, se selecciona un terminal superior
que es el mas alto en el nivel de sefal entre los terminales de radio.

Ventajosamente, el dispositivo de radio busca una ruta de comunicacién entre dispositivos de radio en vista de la
informacién de instalacion de los terminales de radio. Por lo tanto, puede asegurarse una ruta de comunicacion
robusta en un dispositivo de radio fijo, y una distancia entre los terminales de radio puede hacerse tan larga como
sea posible. Ademas, el nimero de terminales de reenvio puede reducirse eficazmente, que conduce a reduccion de
un coste de implantacién y un coste de mantenimiento.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién interna de terminales de
acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencién.

[Figura 2] La Figura 2 es una vista que muestra intervalos de tiempo de acuerdo con la Realizacion 1 de la
presente invencion.

[Figura 3] La Figura 3 es una vista que muestra un contenido detallado de los intervalos de tiempo de acuerdo
con la Realizacién 1 de la presente invencion.

[Figura 4] La Figura 4 es una vista que muestra una compatibilidad en intervalo de tiempo entre un concentrador
y una interfaz de medidor de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion.

[Figura 5] La Figura 5 es una vista que muestra un formato de telegrama de acuerdo con la Realizacion 1 de la
presente invencion.

[Figura 6] La Figura 6 es una vista de un sistema de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencién.
[Figura 7] La Figura 7 es una vista que muestra una secuencia de acuerdo con la que la interfaz de medidor
busca el concentrador de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion.

[Figura 8] La Figura 8 es una vista que muestra un umbral de condicién de busqueda de acuerdo con la
Realizacion 1 de la presente invencién.

[Figura 9] La Figura 9 es una vista que muestra el procesamiento de busqueda de concentracion ejemplar de
acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencién.

[Figura 10] La Figura 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién interna de un repetidor de
acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencién.

[Figura 11] La Figura 11 es una vista que muestra un método de calculo de informacién de instalacion de
repetidor de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion.
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[Figura 12] La Figura 12 es una vista que muestra una secuencia de acuerdo con la que la interfaz de medidor
busca un repetidor, de acuerdo con la Realizacién 2 de la presente invencién.

[Figura 13] La Figura 13 es una vista que muestra una busqueda ejemplar del repetidor de acuerdo con la
Realizacion 2 de la presente invencion.

[Figura 14] La Figura 14 es un diagrama de flujo que muestra un proceso ejemplar para determinar un terminal a
conectar, en el repetidor.

Descripcion de las realizaciones

Un primer ejemplo es un dispositivo de radio que incluye una unidad receptora que recibe una sefial de
comunicacion transmitida desde un terminal superior; una unidad calculadora de nivel para calcular un nivel de senal
recibida de la sefial de comunicacion recibida en la unidad receptora; una unidad de memoria para almacenar un
nivel umbral predeterminado; y una unidad determinadora de destino conectado para determinar un terminal superior
a conectar; caracterizado por que: la unidad determinadora de destino conectado compara el nivel de sefal recibida
calculado en la unidad calculadora de nivel con el nivel umbral almacenado en la unidad de memoria y cambia un
método para determinar el terminal superior a conectar, basandose en una relacion de magnitud entre el nivel de
sefal recibida y el nivel umbral. En una configuracion de este tipo, es posible proporcionar un dispositivo de radio
que puede incorporar facilmente una red y tiene capacidad de construccion de sistema mejorada. Ademas,
combinando diversidad de antena, diversidad de ruta, diversidad de tiempo, etc., puede ampliarse un area de
comunicacién, puede reducirse el trafico y puede suprimirse la cantidad de corriente consumida en el dispositivo de
radio (inalambrico).

Un segundo ejemplo es de tal manera que cuando la unidad receptora recibe diversas sefiales de comunicacién
desde diversos terminales superiores y los niveles de sefial recibida calculados desde las diversas senales de
comunicacioén incluye niveles de senal recibida que no son inferiores al nivel umbral almacenado en la unidad de
memoria; la unidad determinadora de destino conectado ejecuta el control para conectar el dispositivo de radio a un
terminal superior que es el mas pequefio en el nimero de etapas de reenvio en un alcance desde dicho terminal
superior a un terminal de radio predeterminado, estando seleccionado dicho terminal superior de entre terminales
superiores que han recibido niveles de sefal que no son inferiores al nivel umbral. En una configuracién de este tipo,
puede reducirse un tiempo (latencia) requerido para comunicacién en una red de radio, o puede reducirse la
cantidad de corriente consumida en el dispositivo de radio.

Un tercer ejemplo es de tal manera que cuando la unidad receptora recibe diversas sefales de comunicacion desde
diversos terminales superiores y todos los diversos niveles de sefal recibida calculados en la unidad calculadora de
nivel son inferiores a un nivel de senal predeterminado; la unidad determinadora de destino conectado ejecuta el
control para conectar el dispositivo de radio a un terminal superior que es el mas alto en el nivel de sefal recibida
calculado en la unidad calculadora de nivel de sefal recibida. En una configuracién de este tipo, el dispositivo de
radio puede incorporarse facilmente en la red, puede ampliarse el area de comunicacion, y puede asegurarse
comunicacién robusta. Adicionalmente, combinando control de diversidad de antena, control de diversidad de ruta,
control de diversidad de tiempo, etc., con la conexién decidida de acuerdo con la condiciéon anterior, puede
establecerse una conexién mas estable.

Un cuarto ejemplo es de tal manera que cuando la unidad receptora recibe diversas senales de comunicacion desde
diversos terminales superiores y los niveles de sefal recibida calculados desde las diversas sefiales de
comunicacion incluyen niveles de senal recibida que no son inferiores al nivel umbral almacenado en la unidad de
memoria; la unidad determinadora de destino conectado ejecuta el control para conectar el dispositivo de radio a un
terminal superior que es el mas pequefio en el nimero de terminales inferiores conectados a dicho terminal superior,
estando seleccionado dicho terminal superior de entre los terminales superiores que tienen niveles de sefal recibida
que no son inferiores al nivel umbral. En una configuraciéon de este tipo, el nimero de terminales conectados en la
red pueden estar bien equilibrados, y puede reducirse la cantidad de corriente consumida.

Un quinto ejemplo es un sistema de comunicacién de radio que incluye como el dispositivo de radio como se indica
en el primer ejemplo un terminal inferior, y diversos terminales de reenvio definidos como terminales superiores del
terminal inferior, sirviendo los diversos terminales de reenvio como reenviadores entre el terminal inferior y un
terminal mas superior; caracterizado por que: el terminal inferior estda configurado de tal manera que: cuando la
unidad receptora en el terminal inferior recibe diversas sefiales de comunicacion desde diversos terminales
superiores y los niveles de sefial recibida calculados desde las diversas sefiales de comunicacion incluyen niveles
de senal recibida que no son inferiores al nivel umbral; la unidad determinadora de destino conectado determina
como un destino conectado, un terminal superior que es el mas pequefio en el nimero de etapas de reenvio en un
alcance desde el terminal mas superior a dicho terminal superior, estando seleccionado dicho terminal superior de
entre los terminales superiores que tienen niveles de sefal recibida que no son inferiores al nivel umbral, o un
terminal superior que es el mas pequefio en el nimero de terminales inferiores conectados a dicho terminal superior,
estando seleccionado dicho terminal superior de entre los terminales superiores que tienen niveles de sefal recibida
que no son inferiores al nivel umbral; y cuando la unidad receptora recibe diversas sefales de comunicacién desde
diversos terminales superiores y todos los niveles de sefial recibida calculados desde las diversas sefales de
comunicacién son inferiores al nivel umbral; la unidad determinadora de destino conectado determina como un
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destino conectado, un terminal superior que tiene un nivel de sefal recibida mas alto; el terminal de reenvio esta
configurado de tal manera que: cuando la unidad receptora en el terminal de reenvio recibe diversas senales de
comunicacién desde diversos terminales superiores y los niveles de sefial recibida calculados desde las diversas
sefales de comunicacion incluyen los niveles de sefal recibida que no son inferiores al nivel umbral; la unidad
determinadora de destino conectado determina como un destino conectado un terminal superior que es el mas
pequeifio en el nimero de etapas de reenvio en un alcance desde el terminal mas superior a dicho terminal superior,
estando seleccionado dicho terminal superior de entre los terminales superiores que tienen niveles de sefal recibida
que no son inferiores al nivel umbral, o un terminal superior que es el mas pequefio en el nimero de terminales
inferiores conectado a dicho terminal superior, estando seleccionado dicho terminal superior de entre los terminales
superiores que tienen niveles de sefal recibida que no son inferiores al nivel umbral; y cuando la unidad receptora
recibe diversas sefiales de comunicacion desde diversos terminales superiores y todos los niveles de sefial recibida
calculados desde las diversas sefales de comunicaciéon son inferiores al nivel umbral; la unidad determinadora de
destino conectado determina que el terminal de reenvio no estd conectado a ninguno de los terminales superiores.
En una configuracién de este tipo, el terminal inferior puede conseguir las ventajas similares a aquellas de la primera
a la cuarta invenciones, mientras que puede mejorarse la fiabilidad de la comunicacién del terminal de reenvio
puesto que el terminal de reenvio esta configurado para no conectarse al terminal superior que tiene un nivel de
sefal recibida que es inferior al nivel umbral.

En lo sucesivo, se describiran ejemplos y realizaciones de la presente invencién con referencia a los dibujos.
Obsérvese que la presente invencién no esta limitada a las realizaciones.

Ejemplo 1

En lo sucesivo, el ejemplo 1 de la presente invencién se describira con referencia a los dibujos. Obsérvese que la
presente invencién no esta limitada a las realizaciones.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un concentrador que es un terminal superior o un terminal mas superior y
un diagrama de bloques de una interfaz de medidor que es un terminal inferior en un sistema de comunicacién de
radio (inalambrica) del presente ejemplo. El sistema del presente ejemplo comprende un concentrador 100, una
interfaz de medidor 150 y un medidor 180. En primer lugar, se describiran los bloques respectivos.

El concentrador 100 incluye una unidad de radio de larga distancia 101, una unidad de procesamiento 102, una
unidad de radio de corta distancia 103, una unidad de generador de reloj de referencia 104, una unidad calculadora
de nivel 105 y una unidad de memoria de informacion de instalacién 106.

La unidad de radio de larga distancia 101 esta constituida por un dispositivo para realizar comunicacion a través de
una larga distancia. La unidad de procesamiento 102 ejecuta el control de modo que se realiza la comunicacion de
acuerdo con un protocolo o especificacion predeterminada entre las unidades de radio. La unidad de radio de corta
distancia 103 realiza la comunicacién con la interfaz de medidor 150 como se describe mas adelante. La unidad de
generador de reloj de referencia 104 genera una temporizacion de referencia en la que la unidad de radio de corta
distancia 103 realiza la comunicacién de manera sincrona con la interfaz de medidor 150. La unidad calculadora de
nivel 105 calcula un nivel de sefal de una sefal que se transmite desde la interfaz de medidor 150 y se recibe en la
unidad de radio de corta distancia 103. La unidad de memoria de informacion de instalacién 106 almacena como
informacién de instalacion del concentrador 100, por ejemplo, una altura de instalacién del concentrador, una
situacion circundante, un entorno, etc.

La interfaz de medidor 150 incluye una unidad de radio de interfaz 151, una unidad de interfaz 152, una unidad de
procesamiento de interfaz 153, una unidad de generador de reloj de referencia 154, una unidad calculadora de nivel
de interfaz 155, una unidad de demodulador 156, una unidad de memoria 157 y una unidad determinadora de
destino conectado 158.

La unidad de radio de interfaz 151 realiza la comunicacion con el concentrador 100. La unidad de interfaz 152 lee un
numero contado mediante una unidad de contador 181 del medidor 180. La unidad de procesamiento de interfaz 153
controla la unidad de interfaz 152 en una base normal o controla la unidad de radio de interfaz 151 de acuerdo con
una secuencia o protocolo predeterminados. La unidad de generador de reloj de referencia 154 genera un reloj de
referencia de acuerdo con el que la interfaz de medidor 150 realiza la comunicacién de manera sincrona con el
concentrador 100. La unidad calculadora de nivel de interfaz 155 calcula un nivel de sefal de una sefal recibida en
la unidad de radio de interfaz 151, desde el concentrador 100. La unidad de demodulador 156 genera datos
demodulados a partir de datos procesados en la unidad de radio de interfaz 151, de acuerdo con un protocolo
predeterminado. La unidad de memoria 157 almacena un umbral predeterminado (umbral de condicién de
blusqueda) relacionado con un nivel de sefial para cambiar una regla de busqueda usada cuando la unidad de radio
de interfaz 151 en la interfaz de medidor 150 busca el concentrador 100 para conectarse a la interfaz de medidor
150. La unidad determinadora de destino conectado 158 determina (decide) un terminal superior para conectarse a
la interfaz de medidor 150, basandose en el nivel de sefal de la sefial recibida, el nimero de terminales inferiores
conectados al concentrador 100, etc.
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Ahora, se describira un proceso para determinar (decidir) el destino conectado. Por ejemplo, la unidad calculadora
de nivel de interfaz 155 calcula un nivel de sefal, y si existen diversas sefales de los concentradores que podrian
demodularse en la unidad de demodulador 156, la unidad determinadora de destino conectado 158 realiza la
determinacion como sigue. Si las salidas (niveles de sefal) de la unidad calculadora de nivel de interfaz 155 no son
inferiores al umbral de condicion de busqueda almacenado en la unidad de memoria 157, la unidad determinadora
de destino conectado 158 selecciona como el destino conectado, un concentrador conectado con terminales
inferiores de un nimero mas pequefo. Si existen Unicamente salidas (niveles de sefial) de la unidad calculadora de
nivel de interfaz 155 que son inferiores al umbral de condiciéon de busqueda almacenado en la unidad de memoria
157, la unidad determinadora de destino conectado 158 realiza el control de modo que la interfaz de medidor 150 se
conecta a un concentrador que corresponde a un valor de salida mas grande de la unidad calculadora de nivel de
interfaz 155.

A continuacion, se describirda un ejemplo de configuracion mas especifico del concentrador 100. La unidad de radio
de larga distancia 101 en el concentrador 100 es una unidad de radio de una norma usada en teléfonos celulares, y
otros, y se implementa mediante una configuracion funcional tal como, por ejemplo, GSM (Sistema Global para
Comunicaciones Moviles), GPRS (Servicio General de Paquetes de Radio) o EDGE (Entorno GSM de Datos
Mejorado). La unidad de radio de larga distancia 101 esta conectada a un servidor de supervision mediante una
linea publica o una red. El servidor de supervisién puede monitorizar el estado del concentrador 100, manipular el
concentrador 100, supervisar el concentrador 100, etc. Como una configuracién de hardware, el concentrador 100
incluye una antena, un amplificador de ruido bajo, un detector, un circuito oscilador, un mezclador, un bucle de
enganche de fase, un divisor de frecuencia, un circuito de demodulador, un circuito de modulador, un amplificador de
potencia, un circuito oscilador controlado por tensidn, un procesador que tiene la funcién anterior, etc.

La unidad de radio de corta distancia 103 es una unidad de comunicacion que emite una sefial de transmision
equivalente a o inferior a una sefal de transmision emitida desde la unidad de radio de larga distancia 101 y realiza
la comunicacion con la interfaz de medidor 150 conectada como un terminal inferior. La unidad de radio de corta
distancia 103 incluye una antena, un amplificador de ruido bajo, un detector, un circuito oscilador, un mezclador, un
bucle de enganche de fase, un divisor de frecuencia, circuito de demodulador, circuito de modulador, un amplificador
de potencia, un circuito oscilador controlado por tensioén, un procesador que tiene la funcién anterior, etc.

La unidad calculadora de nivel 105 incluye un circuito convertidor A/D, un comparador, un circuito detector, un
circuito de reloj, un circuito de calculador, etc., para calcular un nivel de la sefal recibida en la unidad de radio de
corta distancia 103.

La unidad de memoria de informacién de instalacion 106 almacena informacién de instalacién de, por ejemplo, la
altura de instalacion del concentrador 100, la situacion circundante del concentrador 100, el entorno del
concentrador 100, etc., como se ha descrito anteriormente, y esta constituida por una memoria no volatil, un
microordenador, etc.

La unidad de procesamiento 102 controla el estado del concentrador 100, de acuerdo con un comando desde el
orden superior que se recibe en la unidad de radio de larga distancia 101 en el concentrador 100, u obtiene
informacién del medidor 180 mediante la unidad de radio de interfaz 151 en la interfaz de medidor inferior 150 como
un terminal inferior. La unidad de procesamiento 102 esta constituida por un microordenador, un almacenamiento
para almacenar datos o programas, etc.

La unidad de generador de reloj de referencia 104 incluye un circuito oscilador (por ejemplo, circuito oscilador
constituido por un oscilador de cuarzo, un oscilador cerdmico, un condensador, un transistor, un inductor, etc.), y un
circuito de correccién de temperatura, para generar un reloj de referencia requerido para realizar comunicacion
sincrona con la interfaz de medidor, etc.

Posteriormente, se describira un ejemplo de configuracion especifica de la interfaz de medidor 150. La unidad de
radio de interfaz 151 en la interfaz de medidor 150 es una unidad de radio para realizar la comunicacién con otro
dispositivo de radio de corta distancia que incluye el concentrador 100. La unidad de radio de interfaz 151 incluye
una antena, un amplificador de ruido bajo, un detector, un circuito oscilador, un mezclador, un bucle de enganche de
fase, un divisor de frecuencia, un circuito de modulador, un amplificador de potencia, un circuito oscilador controlado
por tensién, un procesador que tiene la funcién anterior, etc.

La unidad de generador de reloj de referencia 154 incluye un circuito oscilador (circuito oscilador constituido por un
oscilador de cuarzo, un oscilador ceramico, un condensador, un transistor, un inductor, etc.), o similares, y un
circuito de correccién de temperatura, para generar un reloj de referencia requerido para realizar comunicacion
sincrona con la interfaz de medidor, etc.

La unidad de interfaz 152 puede detectar un movimiento de la unidad de contador 181 en el medidor 180. Por
ejemplo, la unidad de interfaz 152 esta constituida por un sensor para detectar un movimiento de la unidad de
contador 181, tal como un interruptor de laminas, una bobina o un sensor electroestatico, un dispositivo
semiconductor, etc.
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La unidad de procesamiento de interfaz 153 esta constituida por un microordenador, un almacenamiento para
almacenar datos o programas, etc.

La unidad calculadora de nivel de interfaz 155 calcula el nivel de la sefial que se transmite desde otro dispositivo de
radio y se recibe en la unidad de radio de interfaz 151, e incluye un circuito convertidor A/D, un circuito detector, un
comparador, un microordenador, etc.

La unidad de demodulador 156 esta configurada para demodular otra sefial recibida en la unidad de radio de interfaz
151, de acuerdo con un protocolo predeterminado, etc., e incluye un circuito de conformacion de forma de onda, un
circuito detector, un circuito conversor de nivel, un microordenador, etc.

La unidad de memoria 157 esta constituida por una memoria no volatil, un microordenador, etc., para almacenar un
umbral de condicion de busqueda para cambiarse cuando la interfaz de medidor 150 busca el concentrador 100 para
conectarse a la interfaz de medidor 150.

La unidad determinadora de destino conectado 158 esta constituida por un microordenador, etc., para comparar el
umbral de condiciéon de busqueda almacenado en la unidad de memoria 157 con el nivel de sefial emitido desde la
unidad calculadora de nivel de interfaz 155 y para determinar una condiciéon de busqueda de un terminal superior a
conectar.

El medidor 180 es un medidor para supervisar una cantidad de uso o tasa de flujo de un medidor de gas, un medidor
de agua del grifo, un medidor de potencia eléctrica, un medidor de corriente, un medidor de presién, un medidor de
flujo, un medidor de calorias, etc. La unidad de contador 181 esta incorporada con una unidad de sensor para contar
la cantidad de uso o tasa de flujo, tal como un sensor de presion, una taza de medida, un sensor de flujo de una
onda ultrasoénica, etc.

Posteriormente, se describird un esquema de comunicacion entre el concentrador 100 y la interfaz de medidor 150
con referencia a la Figura 2. La Figura 2 muestra intervalos de tiempo de acuerdo con los que se realiza la
comunicacién entre el concentrador 100 y la interfaz de medidor 150.

Cada uno del concentrador 100 y de la interfaz de medidor 150 divide el intervalo de tiempo en un intervalo de
tiempo superior y un intervalo de tiempo inferior y define un periodo de tiempo de transmisién y un periodo de tiempo
de recepcion de acuerdo con el intervalo de tiempo. El intervalo de tiempo del concentrador 100 y el intervalo de
tiempo de la interfaz de medidor 150 estan sincronizados entre si de acuerdo con los relojes y similares de
propiedad del hardware correspondiente. Ademas, hay una coincidencia entre los respectivos intervalos de tiempo
en un cierto tiempo. Por lo tanto, se establece la comunicacion entre ellos. Por ejemplo, como se muestra en la
Figura 2, el intervalo de tiempo del concentrador se divide en un intervalo de tiempo superior y un intervalo de
tiempo inferior, y el intervalo de tiempo inferior indica un intervalo de tiempo para el que el concentrador realiza la
comunicacién con la interfaz de medidor 150 conectada como un terminal inferior al concentrador. El intervalo de
tiempo superior del intervalo de tiempo de la interfaz de medidor 150 indica un intervalo de tiempo para el que la
interfaz de medidor 150 realiza la comunicacion con el concentrador para conectarse a la interfaz de medidor 150.
Aunque en el presente ejemplo el concentrador es el terminal superior y la interfaz de medidor es el terminal inferior,
pueden invertirse.

Posteriormente, se describiran los intervalos de tiempo de la Figura 2 en mas detalle. La Figura 3 es una vista que
muestra un contenido detallado del intervalo de tiempo. Como se muestra en la Figura 3, el intervalo inferior se
divide en un intervalo de transmision de sefial de referencia para el que se transmite una sefal de referencia (por
ejemplo, sefial de baliza), y un intervalo de sefial de datos para el que se transmite y recibe una senal de datos (por
ejemplo, sefal que contiene informacion de un formato de telegrama). El intervalo de transmision de sefal de
referencia es un intervalo de tiempo para el que se transmite la sefal de referencia desde el concentrador (terminal
superior) a la interfaz de medidor (terminal inferior). Para este intervalo de tiempo, el concentrador transmite una
sefal de referencia predeterminada. El intervalo de sefial de datos es un intervalo de tiempo para el que se transmite
y recibe una sefial de un formato de telegrama que es mas larga en longitud que la sefal de referencia Unicamente
cuando sea necesario, de acuerdo con una especificacion predeterminada entre el concentrador y la interfaz de
medidor.

Por el contrario, el intervalo superior se divide en un intervalo de recepcion de sefal de referencia para el que se
recibe una senal de referencia, y un intervalo de sefal de datos para el que se transmite y recibe una sefal de datos.
El intervalo de recepcion de sefial de referencia es un intervalo de tiempo para el que se recibe la sefal de
referencia, transmitiéndose la sefal desde el concentrador (terminal superior) a la interfaz de medidor (terminal
inferior). Para este intervalo de tiempo, la interfaz de medidor recibe una sefal de referencia predeterminada en una
base normal. El intervalo de sefial de datos es un intervalo de tiempo para el que se transmite y recibe una sefial de,
por ejemplo, un formato de telegrama que es mas largo en longitud que la sefial de referencia, Unicamente cuando
sea necesario, de acuerdo con una especificacién predeterminada entre el concentrador y la interfaz de medidor, al
igual que el intervalo inferior.
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A continuacion, se describira la comunicacion realizada entre el concentrador y la interfaz de medidor con referencia
a la Figura 4. La Figura 4 representa los contenidos de las Figuras 2 y 3 de manera colectiva, en relaciéon con el
intervalo de tiempo del concentrador y el intervalo de tiempo de la interfaz de medidor. El intervalo de tiempo del
concentrador y el intervalo de tiempo de la interfaz de medidor estan sincronizados entre si, como se muestra en la
Figura 4.

Como se muestra en la Figura 4, el concentrador transmite la sefal de referencia hacia la interfaz de medidor a una
temporizacion del intervalo de transmision de sefial de referencia del intervalo inferior. La interfaz de medidor recibe
la sefal de referencia a una temporizacion del intervalo de recepcién de sefal de referencia del intervalo superior.
En el intervalo de comunicacion de datos, la comunicacién tiene lugar Unicamente cuando es necesario transmitir y
recibir la sefial de datos basandose en una especificacion predeterminada.

Posteriormente, se describira un formato de telegrama de las sefiales de datos transmitidas desde el concentrador
100 y la interfaz de medidor 150 con referencia a la Figura 5. La Figura 5 representa un formato de telegrama
ejemplar de las sefales de datos usadas en los respectivos intervalos de tiempo del concentrador y la interfaz de
medidor mostrados en la Figura 4.

Como se muestra en la Figura 5, el formato de telegrama esta compuesto de un patrén de sincronizacién de bits, un
patron de trama y un patrén de datos. El patrén de sincronizacion de bits es una sefal en la que se repiten “0” y “1”
alternativamente y que esta localizada en una cabecera del formato de telegrama. El patrén de trama es una cadena
de datos usada para permitir al concentrador y a la interfaz de medidor reconocer que el telegrama correspondiente
es un telegrama para uso en el sistema de la presente invencion, y son datos Unicos para este sistema. El patron de
datos son datos que cumplen con un protocolo predeterminado, y son una cadena de datos que contiene, por
ejemplo, un cédigo de ID de un dispositivo de transmision, un coédigo de ID de un dispositivo de recepcién (destino)
de la sefal transmitida, diversas sefales de control, diversa informacién, etc. Ademas, el patrén de datos contiene
un valor de evaluacién de instalacién de un terminal superior, informacion del nimero de etapas de reenvio del
terminal superior e informacién del numero de terminales inferiores ya conectados al terminal superior.

Posteriormente, se proporcionara una descripcién de un procedimiento de acuerdo con el que la interfaz de medidor
de la Figura 1 busca el concentrador con el que la interfaz de medidor deberia realizar la comunicacién, con
referencia a las Figuras 6y 7.

La Figura 6 es una vista que muestra una configuracion en la que el sistema de comunicacién de radio del presente
ejemplo incluye diversos concentradores. Como se muestra en la Figura 6, el sistema del presente ejemplo se
coloca en un entorno en el que se instalan tres concentradores 100, 200 y 300 y una Unica interfaz de medidor 150.
Ahora, se proporcionard una descripcion de un método en que la interfaz de medidor 150 busca el concentrador con
el que la interfaz de medidor 150 realiza la comunicacion.

La Figura 7(a) es una vista que muestra una secuencia de acuerdo con la que la interfaz de medidor de la Figura 6
busca un concentrador para conectarse a esta interfaz de medidor. La Figura 7(b) es un diagrama de flujo que
muestra un contenido detallado de un proceso para determinar un terminal a conectar, en la Figura 7(a). A lo largo
del diagrama de flujo de la Figura 7(a), se proporcionara una descripcién del procedimiento de acuerdo con el que la
interfaz de medidor 150 busca el concentrador para conectarse a la interfaz de medidor 150.

Inicialmente, la interfaz de medidor 150 se desplaza a una temporizaciéon predeterminada a un modo (modo de
blusqueda) en que la interfaz de medidor 150 busca un concentrador para conectarse a la interfaz de medidor 150,
siendo el modo diferente de un modo de comunicaciéon en que se transmite y recibe (S101) un valor de lectura de
medidor normal, una anormalidad de una tasa de flujo y otros. La temporizacion predeterminada puede establecerse
adecuadamente. Por ejemplo, la temporizacién predeterminada puede ser un punto de tiempo cuando un operador
para instalar la interfaz de medidor 150 introduce una sefal de operacion predeterminada a la interfaz de medidor
150, un preajuste de temporizaciéon normal, o un punto de tiempo después de un periodo de tiempo para el que ha
pasado un estado donde la comunicacién en el modo normal continda inviable.

En el modo de busqueda, la interfaz de medidor 150 realiza el control de modo que la unidad de radio de interfaz
151 recibe datos continuamente durante un periodo de tiempo predeterminado (S102). Durante el periodo de tiempo
para el que se recibe la sefial continuamente, en la interfaz de medidor 150, la unidad de radio de interfaz 151 recibe
la sefnal de referencia transmitida desde el concentrador en una base normal, y la unidad calculadora de nivel de
interfaz 155 convierte la senal de referencia en nivel de RSSI (indicador de intensidad de sefal recibida) para
obtener un nivel de intensidad de campo eléctrico entre el concentrador y la interfaz de medidor 150. Si la interfaz de
medidor 150 recibe las senales desde diversos concentradores, la unidad calculadora de nivel de interfaz 155
calcula los niveles de intensidad de campo eléctrico respectivamente correspondientes a estos concentradores
(S103). A continuacién, la unidad determinadora de destino conectado 158 lee el umbral de condiciéon de bisqueda
desde la unidad de memoria 157, compara el umbral de condicién de blsqueda leido con el nivel de intensidad de
campo eléctrico calculado en la etapa S103, y determina a cuales de los concentradores deberia conectarse (S104)
la interfaz de medidor 150.
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El proceso para determinar el terminal para conectarse en la etapa S104 se describira en mas detalle con referencia
a la Figura 7(b). La interfaz de medidor 150 determina si la interfaz de medidor 150 ha recibido o no las sefiales de
referencia desde los diversos concentradores, en otras palabras, existen diversos niveles de intensidad de campo
eléctrico obtenidos (S104-1). En este caso, si la interfaz de medidor 150 ha recibido la sefial de referencia
Unicamente desde un concentrador, se obtiene un nivel de intensidad de campo eléctrico. Si se determina que se
obtiene un nivel de intensidad de campo eléctrico (S104-1: NO), la interfaz de medidor 150 determina que el
concentrador que ha transmitido la sefial de referencia recibida en la interfaz de medidor 150, como el terminal para
conectarse a la interfaz de medidor 150 (S104-2).

Por otra parte, si se determina que existen diversos niveles de intensidad de campo eléctrico calculados (S104-1:
Sl), la interfaz de medidor 150 determina (decide) el destino conectado como sigue. Para ser especificos, la interfaz
de medidor 150 determina si existe o no un nivel de intensidad de campo eléctrico que no es inferior al umbral de
condicién de busqueda, entre los diversos niveles de intensidad de campo eléctrico obtenidos (S104-3). Si determina
que existe un nivel de intensidad de campo eléctrico (S 104-3: Sl) de este tipo, la interfaz de medidor 150 determina
un concentrador ya conectado con terminales inferiores de un nimero mas pequefio, a partir de los concentradores
que transmiten las sefales de referencia que indican tales niveles de intensidad de campo eléctrico, como el
terminal para conectarse a la interfaz de medidor 150 (S104-4), y ejecuta el control de modo que la interfaz de
medidor 150 esta conectada a ese concentrador.

Por otra parte, si se determina que no existe un concentrador que puede realizar la comunicacién con el nivel de
intensidad de campo eléctrico que no es inferior al umbral de condicién de busqueda (S104-3: NO), la interfaz de
medidor 150 conecta el concentrador que tiene un nivel de intensidad de campo eléctrico que es inferior al umbral de
condicion de busqueda. Si existen diversos concentradores que tienen niveles de intensidad de campo eléctrico que
son inferiores al umbral de condicién de busqueda, la interfaz de medidor 150 determina (decide) un concentrador
que tiene un nivel de intensidad de campo eléctrico mas alto como el terminal para conectarse a la interfaz de
medidor 150, de entre esos concentradores (S 104-5). En la manera como se ha descrito anteriormente, la interfaz
de medidor 150 determina (decide) el terminal para conectarse a la interfaz de medidor 150 baséndose en los
niveles de intensidad de campo eléctrico y el nimero de terminales inferiores ya conectados al concentrador (S 104-
2, S 104-4, S 104-5), y completa el proceso para determinar el terminal a conectar (S104). Cuando la interfaz de
medidor 150 determina (decide) el concentrador conectado a la interfaz de medidor 150 en S104, la interfaz de
medidor 150 termina el modo de blusqueda (S105).

Obsérvese que el diagrama de flujo mostrado en la Figura 7(b) es simplemente ejemplar, y el proceso para
determinar el terminal para conectarse no esta limitado de ninguna manera al procedimiento mostrado en este
diagrama de flujo. Para ser especificos, si existen concentradores que tienen niveles de intensidad de campo
eléctrico que no son inferiores al umbral de condicion de busqueda, se selecciona un concentrador conectado con
los terminales inferiores de un ndimero mas pequefio, a partir de estos concentradores. Si existen Unicamente
concentradores que tienen niveles de intensidad de campo eléctrico que son inferiores al umbral de condicion de
blsqueda, puede seleccionarse un concentrador que tiene un nivel de intensidad de campo eléctrico mas alto y
puede determinarse el concentrador seleccionado (decidirse) como el terminal para conectarse la interfaz de
medidor 150.

A continuacién, se describira un método para determinar (decidir) el umbral de condicion de busqueda con
referencia a la Figura 8. La Figura 8 muestra esquematicamente areas de acuerdo con respectivos niveles de
intensidad de campo eléctrico entre el concentrador 100, una interfaz de medidor A (150a), una interfaz de medidor
B (150b) y una interfaz de medidor C (150c).

El area 1 (250) es un area en la que se supone que la comunicacién es satisfactoria con seguridad cuando se realiza
la comunicacién de radio entre el concentrador 100 y la interfaz de medidor A (150a) localizada en el area 1 (250).
Es decir, el area 1 (250) se define como el area en que se realiza con seguridad la comunicacién, en vista de la
especificacion del dispositivo de radio del concentrador 100 y de la especificacion del dispositivo de radio de la
interfaz de medidor A (150a), factores de fluctuacion tales como el desvanecimiento e influencia producida mediante
objetos que bloquean bajo entornos en los que se instalan los respectivos terminales, un ruido en un entorno
circundante, etc., y en vista de un margen deseado. La expresién “especificacion del dispositivo de radio” se refiere a
un rendimiento de antena, una especificacion de una senal transmitida, una especificacion de un nivel de ruido de un
amplificador, una sensibilidad de recepcién, etc.

El area 2 (260) es un area en que se supone que la comunicacion es satisfactoria a una cierta tasa cuando se
realiza la comunicacién entre el concentrador 100 y una interfaz de medidor B (150b) localizada en el area 2 (260).
Esto es, por ejemplo, un area en que la tasa de éxito de la comunicacién no es del 100 %, debido a, por ejemplo, el
desvanecimiento o el ruido en el entorno circundante. El area 2 (260) no es un area en la que la comunicacién sea
inviable completamente, sino un area en que la tasa de éxito de la comunicacion puede llevarse cerca del 100 %
mediante, por ejemplo, control de re-transmisién usando la diversidad de tiempo, usando la diversidad de ruta que
usa una ruta diferente de una ruta en una red construida hasta ahora, o usando la diversidad de antena, incluso si la
comunicacion falla.
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El area 3 (270) es un area en que se supone que la comunicacién es sustancialmente insatisfactoria incluso si se
realiza la comunicacion entre el concentrador 100 y una interfaz de medidor C (150c) localizada en el area 3 (260).
En este area, una onda eléctrica transmitida desde cada terminal es igual a o inferior a un nivel de un ruido
circundante o un ruido que existe en el dispositivo de radio, y por lo tanto no puede esperarse el éxito de la
comunicacion.

El umbral de condicién de busqueda es un valor numérico que representa un limite entre el area 1 (250) y el area 2
(260). Por lo tanto, si existen diversos concentradores que tienen niveles de intensidad de campo eléctrico que no
son inferiores al umbral de condicién de busqueda, es decir, si existen diversos concentradores localizados en el
area 1 (250), en el caso donde la interfaz de medidor busca el concentrador 100 para conectarse a la interfaz de
medidor, la tasa de éxito de la comunicacién es del 100 %, independientemente de cuél del concentradores se
seleccione, cuando Unicamente se indica la tasa de éxito de la comunicacién. Esto permite al destino conectado
seleccionarse basandose en otra condicion. Por ejemplo, el destino conectado puede seleccionarse (véase la etapa
S 104-4 en la Figura 7(b)) basandose en el nimero de interfaces de medida (terminales inferiores) ya conectadas al
concentrador 100 que es el terminal superior, ademas de la tasa de éxito de la comunicacion. Por otra parte, en un
caso donde una interfaz de medidor localizada en el area 2 (260) busca un concentrador para conectarse a la
interfaz de medidor, de entre diversos concentradores, existen diversos concentradores (concentradores con una
tasa de éxito de comunicacion que es menor del 100 %) que pueden posiblemente realizar la comunicacién con una
cierta tasa de éxito, en lugar del 100 %. En este caso, para mejorar la tasa de éxito de la comunicacién, es deseable
seleccionar un concentrador que tenga un nivel de intensidad de campo eléctrico mas alto (véase la etapa S104-5
en la Figura 7(b)).

Posteriormente, se proporcionara una descripcién de un método de determinacién en el caso donde la interfaz de
medidor busca el concentrador, con referencia a la Figura 9. En el ejemplo mostrado en la Figura 9, se instalan la
interfaz de medidor A (150a), la interfaz de medidor B (150b) y la interfaz de medidor C (150c). En lo sucesivo, se
describira de manera secuencial los ejemplos en que las respectivas interfaces de medida seleccionan
concentradores para conectarse a ellos mismos, de entre un concentrador A (100), un concentrador B (200) y un
concentrador C (300).

Para cada interfaz de medidor, existen tres concentradores 100, 200, 300 que transmiten sefales de referencia a
cada interfaz de medidor. La Figura 9 muestra también los niveles de intensidad de campo eléctrico (niveles de
RSSI) de las senales de referencia transmitidas desde los tres concentradores y recibidas en la unidad de radio de
interfaz 151, estando calculados los niveles de intensidad de campo eléctrico basandose en las sefiales recibidas en
la unidad calculadora de nivel de interfaz 155.

La interfaz de medidor A (150a) calcula los RSSI de las senales de referencia recibidas desde el concentrador 100,
el concentrador 200 y el concentrador 300, y obtiene los valores de 6, 7 y 9, respectivamente. Un umbral de
condicién de busqueda pre-almacenado en la unidad de memoria 157 en la interfaz de medidor A (150a) es “5”, y
por lo tanto, los RSSI calculados no son todos inferiores al umbral de condicién de busqueda (véase Sl en S 104-3
en la Figura 7(b)). Por lo tanto, la unidad determinadora de destino conectado 158 en la interfaz de medidor A (150a)
obtiene informacién que pertenece al nUmero de terminales inferiores conectados, a partir de informacion de una
sefnal de datos transmitida desde el concentrador. El nimero de terminales inferiores ya conectados al concentrador
A (100) es 200, el numero de terminales inferiores ya conectados al concentrador B (200) es 500 y el numero de
terminales inferiores ya conectados al concentrador C (300) es 600. Por lo tanto, la interfaz de medidor A (150a)
realiza el control de manera que la interfaz de medidor A (150a) esta conectada al concentrador A (100) conectada
con los terminales inferiores del nimero mas pequefo (véase S 104-4 en la Figura 7(b)).

De manera similar, la interfaz de medidor B (150b) obtiene los RSSI de las sefales de referencia recibidas desde el
concentrador A(100), el concentrador B(200), y el concentrador C(300), que son 5, 4 y 3, respectivamente. En este
caso, un concentrador que satisface una condicién de que el nivel de intensidad de campo eléctrico no es inferior al
umbral de condicion de busqueda (5) (véase Sl en S104-3 en la Figura 7(b)), es Unicamente el concentrador A (100).
Esto significa que el concentrador A (100) es un concentrador ya conectado con terminales inferiores de un niumero
mas pequefio, entre los concentradores que tienen los RSSI que no son inferiores al umbral de condicion de
busqueda (véase S 104-4 en la Figura 7(b)). Por lo tanto, se decide que la interfaz de medidor B (150b) se ha de
conectar al concentrador A (100).

De manera similar, la interfaz de medidor C (150c) obtiene los RSSI de las sefiales de referencia recibidas desde el
concentrador A(100), el concentrador B(200) y el concentrador C(300), que son “3,” “4” y “2,” respectivamente.
Puesto que el umbral de condicién de busqueda es 5, no existe concentrador que satisfaga esta condicién (véase
NO en S104-3 en la Figura 7(b)). Por lo tanto, como un destino conectado, se selecciona el concentrador B (200)
que tiene un RSSI més alto (véase S 104-5 en la Figura 7(b)).

En el sistema de comunicacién de radio decidido de acuerdo con la regla de busqueda anterior, existe una alta
posibilidad de que un terminal determinado (decidido) como una ruta de busqueda, con un nivel de intensidad de
campo eléctrico que no es inferior al umbral de condicién de busqueda, pueda realizar con seguridad la
comunicacion sin control de diversidad de tiempo, control de diversidad de ruta o control de diversidad de antena, y
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por lo tanto, no puede omitirse tal control. En relaciéon con un terminal determinado (decidido) que tiene un nivel de
intensidad de campo eléctrico que es inferior al umbral de condiciéon de busqueda, se espera que el terminal pueda
realizar la comunicacién usando cualquiera de las anteriores diversidades mencionadas si la comunicacién falla. Por
esta razoén, se desea que la interfaz de medidor del presente ejemplo tenga una configuraciéon para ejecutar una o
diversas de las anteriores funciones de diversidad.

Como se ha descrito anteriormente, en el presente ejemplo en el sistema en que los terminales superiores
transmiten la sefal de referencia en una base regular o a temporizaciones predeterminadas, se cambia la regla de
busqueda del terminal superior basandose en los niveles de RSSI de las sefales recibidas desde los terminales
superiores. En una configuracion de este tipo, puede ampliarse un area de comunicacion del sistema y puede
establecerse una regla de comunicacion robusta combinado las diversidades. Ademas, para el terminal localizado en
el area donde puede realizarse la comunicacion con seguridad, puede omitirse el control para asegurar la robustez.
Esto contribuye a reduccion de un trafico, o reduccion de consumo de potencia eléctrica.

Adicionalmente, puesto que puede asegurarse un area de comunicacion mas amplia, puede reducirse el nimero de
terminales superiores instalados, que conduce a reduccion de un conste de implantacién del sistema y reduccion de
un coste de mantenimiento de los terminales instalados. Ademas, puesto que cada terminal usa la regla para buscar
el destino conectado, puede construirse una ruta usando Unicamente los terminales instalados en una situacién
donde todos los terminales en el sistema global no estan instalados. Esto mejora la flexibilidad con la que se
construye el sistema.

Ademas, el método anterior puede aplicarse de la misma manera a incluso un caso donde un repetidor que sirve
como un reenviador se une en la comunicacion realizada entre el concentrador y la interfaz de medidor. Para ser
especificos, suponiendo que el concentrador es el terminal superior y el repetidor es el terminal inferior, el método
anterior puede aplicarse a la busqueda del destino conectado que se realiza entre el terminal superior y el terminal
inferior. De la misma manera, el método anterior puede aplicarse a la busqueda del destino conectado que se realiza
entre el repetidor que es el terminal superior y la interfaz de medidor que es el terminal inferior, y la busqueda del
destino conectado que se realiza entre el repetidor que es el terminal superior y el repetidor que es el terminal
inferior.

(Realizacion 2)

A continuacién, se proporcionara una descripcion de un método de busqueda de ruta en un sistema de
comunicacién de radio que incluye concentradores, repetidores e interfaces de medida. En la Realizacion 2, se
describira una diferencia entre el ejemplo 1 y la Realizacion 2. Se supone que el concentrador tiene la configuracion
mostrada en la Figura 1 en el ejemplo 1. Inicialmente, se describird la configuracion interna del repetidor y la
configuracién interna de la interfaz de medidor, con referencia a las Figuras 10y 11.

La Figura 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion interna del repetidor. El repetidor se usa en
un caso donde la comunicacién que mantiene una intensidad de onda eléctrica predeterminada no puede realizarse,
debido a una larga distancia de comunicacién a través de la que se realiza la comunicacion entre el concentrador y
la interfaz de medidor, o un caso donde una comunicacion estable no puede realizarse entre los terminales debido al
hecho de que una estructura de edificio, una carretera y otros bloquean o atentan una onda eléctrica. El repetidor
sirve como un reenviador para la comunicacion entre el concentrador y la interfaz de medidor para asegurar una
trayectoria de comunicacién, o para amplificar una intensidad de onda eléctrica que se ha reducido debido a
ensombrecimiento.

El repetidor 400 incluye una unidad de radio de repetidor 401, una unidad calculadora de nivel de repetidor 405, una
unidad de demodulador de repetidor 406, una unidad de procesamiento de repetidor 453, una unidad de generador
de reloj de referencia 454, una unidad de memoria de repetidor 457 y una unidad determinadora de destino
conectado de repetidor 458. La unidad de radio de repetidor 401 realiza la comunicacion con el concentrador o la
interfaz de medidor. La unidad calculadora de nivel de repetidor 405 calcula un nivel de sefial de una senal
transmitida desde el concentrador o la interfaz de medidor y recibida en la unidad de radio de repetidor 401. La
unidad de demodulador de repetidor 406 realiza la demodulacién basandose en un protocolo o comunicacién de
especificacion predeterminada entre el concentrador, la interfaz de medidor y el repetidor. La unidad de
procesamiento de repetidor 453 controla la comunicacion del repetidor de esta unidad de procesamiento de repetidor
453 basandose en la salida de la unidad de demodulador de repetidor 406. La unidad de generador de reloj de
referencia 454 genera una temporizaciéon de referencia en la que se realiza la comunicacion de manera sincrona con
cada terminal. La unidad de memoria de repetidor 457 almacena un umbral (umbral de condiciéon de busqueda) que
es un criterio usado para determinar si cambiar 0 no la condicion de blusqueda usada para buscar una ruta de
comunicacién en la comunicacién de radio entre el repetidor 150 y el concentrador u otro repetidor. Como
alternativa, la unidad de memoria de repetidor 457 puede almacenar el nimero de etapas de reenvio desde un
concentrador que es un terminal mas superior al repetidor de la unidad de memoria de repetidor 457, como
informacién de instalacion.

La unidad determinadora de destino conectado de repetidor 458 determina (decide) un terminal superior para
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conectarse al repetidor 400 basandose en niveles de intensidad de campo eléctrico de sefiales desde los terminales
superiores y el numero de etapas de reenvio en un estado actual de los terminales superiores. Se explicara el
resumen del proceso para determinar (decidir) un destino conectado. En el repetidor 400, la unidad calculadora de
nivel de repetidor 405 calcula niveles de intensidad de campo eléctrico de diversas sefiales transmitidas desde
diversos terminales superiores tales como concentradores u otros repetidores. El repetidor 400 compara los niveles
de intensidad de campo eléctrico con un umbral almacenado en la unidad de memoria de repetidor 457, para
determinar (decidir) el destino conectado. Si existen diversos terminales superiores que tienen niveles de intensidad
de campo eléctrico que son superiores al umbral, la unidad determinadora de destino conectado de repetidor 458
selecciona un terminal superior que es mas pequefo en el nimero de etapas de reenvio de terminales superiores,
como el destino conectado, basandose en la informacion de instalaciéon transmitida desde los terminales superiores
(concentradores o repetidores). Por otra parte, si existen Unicamente terminales superiores que tienen niveles de
intensidad de campo eléctrico que son inferiores al umbral, la unidad determinadora de destino conectado de
repetidor 458 selecciona un terminal superior que tiene un nivel de intensidad de campo eléctrico mas alto, como el
destino conectado.

La unidad de radio de repetidor 401 en el repetidor 400 es una unidad de radio para realizar la comunicacién con
otros dispositivos de radio de corta distancia que incluye un concentrador y una interfaz de medidor. La unidad de
radio de repetidor 401 esta configurada para incluir una antena, un amplificador de ruido bajo, un detector, un
circuito oscilador, un mezclador, un bucle de enganche de fase, un divisor de frecuencia, un circuito de
demodulador, un circuito de modulador, un amplificador de potencia, un circuito oscilador controlado por tensién, un
procesador que tiene la funcién anterior, etc. Obsérvese que una especificacion de hardware comudn usada en el
concentrador y el repetidor y una especificacion de hardware comun usada en el repetidor y la interfaz de medidor
no necesitan ser la misma. Por ejemplo, en la especificacién definida entre el concentrador y el repetidor, se usa una
banda que permite el uso de una salida de alta transmisién de modo que la onda eléctrica alcance un punto mas
lejano a través de una larga distancia, mientras que en la especificacion definida entre el repetidor y la interfaz de
medidor, la comunicacion puede realizarse con una salida baja en una banda de frecuencia relativamente baja para
conseguir ahorro de potencia eléctrica. Por supuesto, puede usarse la misma especificacion.

La unidad de generador de reloj de referencia 454 incluye un circuito oscilador (por ejemplo, circuito oscilador o
similares constituidos por un oscilador de cuarzo, un oscilador ceramico, un condensador, un transistor, un inductor,
etc.), y un circuito de correccién de temperatura, para generar un reloj de referencia requerido para realizar
comunicacién sincrona con la interfaz de medidor, etc.

Posteriormente, se describira una diferencia entre la interfaz de medidor de la Realizacién 2 y la interfaz de medidor
de la Figura 1 con referencia a la Figura 11. La unidad determinadora de destino conectado 158 en la interfaz de
medidor 150 de la Figura 11 compara un umbral de condicién de busqueda pre-almacenado en la unidad de
memoria 157 con los niveles de intensidad de campo eléctrico generados desde las sefiales de referencia
transmitidas desde los concentradores o repetidores que son terminales superiores. Si existen diversos niveles de
intensidad de campo eléctrico que no son inferiores al umbral de condicién de blusqueda, la unidad determinadora de
destino conectado 158 determina (decide) un destino conectado basandose en la informacién de instalacion
transmitida desde los terminales superiores (concentradores o repetidores). Para ser especificos, la unidad
determinadora de destino conectado 158 selecciona como un destino conectado, un terminal superior que es el mas
pequerio en el nimero de etapas de reenvio, de entre los terminales superiores que son candidatos destino
conectados. Por otra parte, si existen niveles de intensidad de campo eléctrico que son inferiores al umbral de
condicion de busqueda, la unidad determinadora de destino conectado 158 selecciona como un destino conectado,
un terminal superior que tiene un nivel de intensidad de campo eléctrico més alto, de entre ellos.

Como se usa en el presente documento, la informacion de instalacién se refiere a informacion relacionada con el
numero de etapas de reenvio desde el concentrador mas superior al terminal superior asociado, entre los terminales
que ya han establecido rutas. Como se ha descrito anteriormente, la informacion de instalacion puede almacenarse
en la unidad de memoria de repetidor 457 en cada repetidor 400 ya instalado.

Posteriormente, se proporcionara una descripcién de una secuencia de acuerdo con la que la interfaz de medidor
150 busca un repetidor para conectarse a la interfaz de medidor 150, a lo largo de la Figura 12(a). Ahora, se
describira de manera ejemplar un caso donde la interfaz de medidor esta conectada a un repetidor superior.
Obsérvese que se usa una secuencia similar en un caso donde el repetidor estda conectado a un concentrador
superior u otro repetidor, o en un caso donde la interfaz de medidor esta conectada al concentrador.

Inicialmente, la interfaz de medidor se desplaza a una temporizacién predeterminada a un modo (modo de
busqueda) en que la interfaz de medidor busca el concentrador para conectarse a la interfaz de medidor, siendo el
modo diferente de un modo de comunicacién en que un valor de lectura de medidor normal, una anormalidad de una
tasa de flujo y otros se transmiten y reciben (S201). Esta temporizacién puede ser similar a la temporizacién
predeterminada descrita en el ejemplo 1, o puede usarse otra temporizacién.

En el modo de busqueda, la interfaz de medidor ejecuta el control de modo que la unidad de radio de interfaz 151
recibe una sefal continuamente durante un periodo de tiempo predeterminado (S202). Durante el periodo de tiempo
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cuando se recibe la sefal continuamente, en la interfaz de medidor, la unidad de radio de interfaz 151 recibe una
sefal de referencia transmitida desde el repetidor en una base regular, y la unidad calculadora de nivel de interfaz
155 convierte la sefnal de referencia en un nivel de RSSI para obtener un nivel de intensidad de campo eléctrico
entre el repetidor y la interfaz de medidor 150. De manera concurrente con esto, la sefal transmitida desde el
repetidor se demodula para obtener informacién de instalacion del repetidor (S203). Como se ha descrito
anteriormente, la informacién de instalacion contiene el nimero de etapas de reenvio que es el nimero de
terminales como reenviadores cuando se realiza la comunicacion con el concentrador mediante ese repetidor.

A continuacion, la interfaz de medidor compara el nivel de RSSI obtenido en la etapa de S203 con el umbral de
condicion de busqueda almacenado en la unidad de memoria de repetidor 457, y determina cudles de los
repetidores a los que esta conectada la interfaz de medidor (S205). El proceso para determinar el terminal para
conectarse en la etapa S205 se describird en mas detalle con referencia a la Figura 12(b). Inicialmente, la interfaz de
medidor determina si la interfaz de medidor ha recibido o no las sefiales de referencia desde los diversos
repetidores, en otras palabras, existen diversos niveles de intensidad de campo eléctrico obtenidos (S204-1). En
este caso, si la interfaz de medidor ha recibido la sefal de referencia Unicamente desde un repetidor, se obtiene un
nivel de intensidad de campo eléctrico. Si se determina que se obtiene un nivel de intensidad de campo eléctrico
(5204-1: NO), la interfaz de medidor determina que el repetidor que ha transmitido la sefal de referencia recibida en
la interfaz de medidor, como el terminal para conectarse a la interfaz de medidor (S204-2).

Por otra parte, si se determina que existen diversos niveles de intensidad de campo eléctrico calculados (S204-1:
Sl), la interfaz de medidor determina el destino conectado como sigue. Para ser especificos, la interfaz de medidor
determina si existe o no un nivel de intensidad de campo eléctrico que no es inferior al umbral de condicion de
blusqueda, entre los diversos niveles de intensidad de campo eléctrico obtenidos (S204-3). Si se determina que
existe un nivel de intensidad de campo eléctrico (S204-3: Sl) de este tipo, la interfaz de medidor determina como un
terminal conectado, un repetidor que es mas pequefo en el nimero de etapas de reenvio, basandose en la
informacién de instalacion, de entre los repetidores que transmiten las sefiales de referencia que indica tales niveles
de intensidad de campo eléctrico (S204-4).

Por otra parte, si se determina que los niveles de RSSI obtenidos son inferiores al umbral de condicién de instalacion
(S204-3: NO), la interfaz de medidor determina un repetidor que tiene un nivel de RSSI mas alto como un terminal
para conectarse a la interfaz de medidor 150 (S204-5). De la manera anteriormente descrita, la interfaz de medidor
determina un terminal para conectarse, basandose en los niveles de intensidad de campo eléctrico (niveles de RSSI)
y el nimero de etapas de reenvio de los repetidores (S204-2, S204-4, S205-5), y completa el proceso para
determinar el terminal para conectarse (S204). Tras determinarse (decidirse) que el repetidor esta conectado a la
interfaz de medidor 150, la interfaz de medidor 150 termina el modo de busqueda (S205).

Posteriormente, se proporcionara una descripcion de un caso donde la interfaz de medidor A (150a) busca un
repetidor para conectarse a la interfaz de medidor A, y un caso donde la interfaz de medidor B (150b) busca un
repetidor para conectarse a la interfaz de medidor B, con referencia a la Figura 13.

La interfaz de medidor A (150a) se desplaza a un modo de busqueda para buscar un repetidor para conectarse a la
interfaz de medidor A. A continuacion, la interfaz de medidor A (150a) recibe las sefales de referencia
continuamente, es decir, las dos sefales desde el repetidor B (410) y el repetidor C (420). En este caso, la interfaz
de medidor A (150a) obtiene informacion de instalacion desde cada uno del repetidor B y del repetidor C. El
repetidor B (410) esta conectado al concentrador 100 mediante el repetidor A (400) como un terminal superior, y por
lo tanto, la informacién de instalacion desde el repetidor B contiene “2” como el nimero de etapas de reenvio.
También, el repetidor C (420) esta conectado directamente al concentrador 100, y por lo tanto, la informacién de
instalacion desde el repetidor C contiene “1” como el nimero de etapas de reenvio. El umbral de condicién de
busqueda de la interfaz de medidor A (150a) es “6,” y por lo tanto, el nivel de RSSI que corresponde al el repetidor B
(410) y el nivel de RSSI que corresponde al repetidor C (420) son superiores al umbral de condicién de blusqueda.
Por lo tanto, la interfaz de medidor A (150a) ejecuta el control de modo que se selecciona el repetidor C (420) que es
mas pequefo en el nimero de etapas de reenvio, como un destino conectado (S204-4 en la Figura 12(b)).

De la misma manera, en el modo de busqueda, la interfaz de medidor B (150b) recibe una sefial desde el repetidor E
(440) y una sefnal desde el repetidor F (450), buscando un repetidor para conectarse a la interfaz de medidor B
(recibiendo las sefiales de referencia continuamente). El nivel de RSSI del repetidor E (440) es “5,” y el nivel de
RSSI del repetidor F (450) es “3.” Por lo tanto, los niveles de RSSI de los respectivos repetidores son inferiores al
umbral de condicién de conexion “6” de la interfaz de medidor B. Si la interfaz de medidor B obtiene Uunicamente un
nivel de RSSI que es inferior al umbral de condicion de busqueda, a continuacion, la interfaz de medidor B
selecciona un terminal que tiene un nivel de RSSI mas alto, independientemente de la informacion de instalacién del
repetidor (por ejemplo, el nimero de etapas de reenvio) (véase S204-5 en la Figura 12(b)). Por lo tanto, en este
caso, la interfaz de medidor B selecciona el repetidor E (440).

Aunque se ha proporcionado una descripcion de un ejemplo de blusqueda de ruta entre la interfaz de medidor y el

repetidor en el ejemplo anterior, la busqueda de una ruta entre un repetidor y un repetidor entre los repetidores
proporcionados en diversas etapas, o la busqueda de una ruta mediante la que una interfaz de medidor esta
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conectada a un concentrador puede realizarse mediante un método similar.

La ruta de comunicacién entre los terminales determinada (decidida) como se ha descrito anteriormente, buscandola
usando la condicion de que el nivel de intensidad de campo eléctrico no es inferior al umbral de condicion de
blusqueda, puede conseguir una alta tasa de éxito de comunicacion. En este caso, puede omitirse el control de re-
transmisién de comunicacién y el control de diversidad de antena. Esto puede conseguir robustez de la
comunicacién y reduccion de consumo de potencia eléctrica. Por otra parte, en relacion con el terminal determinado
(decidido) como una ruta de comunicacién usando la condicion de que el nivel de intensidad de campo eléctrico es
inferior al umbral de condicién de busqueda, su tasa de éxito de comunicacién puede mejorarse, y puede mejorarse
un area de comunicacion, usando cualquiera de la diversidad de tiempo, la diversidad de antena o la diversidad de
ruta.

Ademas, se consigue la disposicion eficaz de los terminales tales como los repetidores y los concentradores. Esto
puede reducir unos costes de implantacién del sistema o de trabajo de mantenimiento del sistema.

Aunque un método similar al anteriormente descrito puede aplicarse al caso donde un repetidor determina (decide)
un destino conectado, a partir de diversos repetidores superiores, una configuracion de este tipo es simplemente
ejemplar. Por ejemplo, en un caso donde un repetidor particular determina (decide) un destino conectado a partir de
otros diversos repetidores, el repetidor puede seleccionarse Unicamente a partir de repetidores que tienen niveles de
intensidad de campo eléctrico que no son inferiores al umbral de condicién de blsqueda. Un proceso para
determinar un terminal para conectarse que tiene lugar en este caso se muestra en un diagrama de flujo de la Figura
14.

Como se muestra en la Figura 14, la unidad determinadora de destino conectado de repetidor 458 en el repetidor
400 determina si existe o0 no un nivel de intensidad de campo eléctrico que no es inferior a un umbral de condicién
de busqueda, entre los niveles de intensidad de campo eléctrico obtenidos (S301). Si se determina que existe tales
niveles de intensidad de campo eléctrico (S301: Sl), la unidad determinadora de destino conectado de repetidor 458
determina como un terminal conectado un repetidor que es mas pequefio en el nimero de etapas de reenvio, de
entre los repetidores que tienen tales niveles de intensidad de campo eléctrico (S302). Por otra parte, si se
determina que existen Unicamente niveles de intensidad de campo eléctrico que son inferiores al umbral de
condicion de busqueda (S301: NO), la unidad determinadora de destino conectado de repetidor 458 no selecciona
ningun terminal (repetidor) como el destino conectado (S303) y termina el proceso para determinar el terminal a
conectar.

Es deseable construir un sistema de comunicacion de radio usando los repetidores que realizan el proceso
anteriormente indicado para determinar (decidir) el terminal para conectarse, y las interfaces de medidor que
realizan el proceso anteriormente indicado para determinar el terminal para conectarse mostrado en la Figura 7(b) o
Figura 12(b). En este caso, la interfaz de medidor puede esperarse que consiga robustez de la comunicacién, ahorro
de potencia eléctrica y un area de comunicacién ampliada como se ha descrito anteriormente. En contraste, el
repetidor esta configurado de manera que esta conectado Unicamente a un terminal que tiene un nivel de intensidad
de campo eléctrico que no es inferior al umbral de condicién de busqueda, mejorando de esta manera la fiabilidad de
la comunicacion realizada mediante el repetidor.

Aplicabilidad industrial

Como deberia apreciarse a partir de lo anterior, un dispositivo de radio de la presente invencion puede aumentar un
area de comunicacion mientras que asegura la robustez de la comunicacion con respecto a un dispositivo de radio
para conectarse. Ademas, el dispositivo de radio de la presente invencién puede suprimir una cantidad de corriente
consumida de un terminal y una cantidad de trafico de comunicacién, y de aumentar un area de comunicacion. Esto
hace posible construir un sistema que puede asegurar alta fiabilidad del sistema y eficacia econémica.

Lista de signos de referencia

100 concentrador

101 unidad de radio de larga distancia

102 unidad de procesamiento

103 unidad de radio de corta distancia

104 unidad de generador de reloj de referencia
105 unidad calculadora de nivel

106 unidad de memoria de informacién de instalacion
150 interfaz de medidor

150a interfaz de medidor A

150b interfaz de medidor B

150c interfaz de medidor C

151 unidad de radio de interfaz

152 unidad de interfaz
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unidad de procesamiento de interfaz
unidad de generador de reloj de referencia
unidad calculadora de nivel de interfaz
unidad de demodulador

unidad de memoria

unidad determinadora de destino conectado
medidor

unidad de contador

concentrador B

concentrador C

repetidor

unidad de radio de repetidor

unidad calculadora de nivel de repetidor
unidad de demodulador de repetidor
repetidor B

repetidor C

repetidor D

repetidor E

repetidor F

unidad de procesamiento de repetidor
unidad de generador de reloj de referencia
unidad de memoria de repetidor

unidad determinadora de destino conectado de repetidor
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de radio para uso como un terminal inferior o un terminal de reenvio en un sistema de
comunicacién de radio que incluye el terminal inferior y diversos terminales de reenvio definidos como terminales
superiores del terminal inferior, sirviendo los diversos terminales de reenvio como reenviadores entre el terminal
inferior y un terminal méas superior;

comprendiendo el dispositivo de radio:

una unidad receptora configurada para recibir una sefal de comunicacion transmitida desde la pluralidad de
terminales superiores;

una unidad calculadora de nivel (155) configurada para calcular niveles de sefal recibida de una pluralidad de
sefiales de comunicacion recibidas en una unidad receptora;

una unidad de memoria (157) configurada para almacenar un nivel umbral predeterminado; y

una unidad determinadora de destino conectado (158) configurada para determinar un terminal superior para
conectarse de entre la pluralidad de terminales superiores;

en el que la unidad determinadora de destino conectado (158) esta configurada para comparar el nivel de sefal
recibida calculado en la unidad calculadora de nivel (155) con nivel umbral almacenado en la unidad de memoria
(157); caracterizado por que:

cuando los niveles de sefial recibida incluyen niveles de sefial recibida que no son inferiores al nivel umbral, la
unidad determinadora de destino conectado (158) determina como destino conectado un terminal superior que es
mas pequefio en el nimero de etapas de reenvio en un intervalo que un terminal particular, estando
seleccionado dicho terminal superior de entre los terminales superiores que tienen sefiales de comunicacion
transmitidas que tienen niveles de seial recibida que no son inferiores al nivel umbral; y

cuando todos los niveles de seinal recibida son inferiores al nivel umbral, la unidad determinadora de destino
conectado (158) determina como destino conectado un terminal superior que ha transmitido una senal de
comunicacién que tiene un nivel de sefial recibida maximo.

2. El dispositivo de radio de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el dispositivo de radio es un terminal inferior

que constituye una interfaz de medidor (150) conectada a un medidor (180) que esta configurado para gestionar un
consumo de energia o un flujo de fluido.
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